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KONSTRUKCJA SYSTEMOW EKSPLORACJI DANYCH DLA
OBRAZOW RASTROWYCH '

Streszczenie. Ponizszy artykut porusza tematyke mozliwosci wydobywania wie-
dzy zawartej w obrazach rastrowych, magazynowanych w bazie danych. Zapropono-
wano autorskie podejscie do mozliwosci konstrukcji systemu wspomagajacego proces
eksploracji takich danych. Omdwione zostaty aspekty konstrukcyjne oraz implemen-
tacyjne.
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STRUCTURE OF SYSTEMS FOR DATA EXPLORATION FOR RASTER
IMAGES

Summary. The following article deals with possibilities for retrieving information
from raster images stored in a database. An author’s approach for the possibility of
a support system construction for the process of exploration of such data is proposed.
The following article describes construction and implementation aspects.
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1. Wprowadzenie

Gwaltowny wzrost ilosci informacji dostarczanych systemom bazodanowym w postaci
danych dwuwymiarowych (jakimi sg obrazy), zwigksza zapotrzebowanie na rozwo6j mozli-
wosci ich analizy. Zagadnienie eksploracji takich danych czgsto opiera si¢ na probie sklasyfi-
kowania ich wedtug okre§lonego wzorca lub zadanego parametru. Precyzyjne odwzorowania

sg nierzadko trudne, ze wzgledu na réznorodno$¢, znieksztalcenie wzorca [1] badz koniecz-
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no$¢ analizy zmiennosci parametru. W takich przypadkach niezbg¢dna jest dodatkowa inter-
pretacja, zalezna od konkretnie opracowywanego problemu. Automatyzacja procesu klasyfi-
kacji obrazu jest zadaniem nietatwym, ktore niejednokrotnie wymaga dodatkowej wiedzy
uzytkownika. W niniejszym artykule przedstawiono mozliwosci konstrukcji systemu wspo-
magajgcego automatyzacje wyszukiwania informacji zawartych w obrazach. Idea zapropo-
nowanego rozwigzania ma na celu utatwienie wydobywania wiedzy z wielu obrazéw jedno-
czesnie, bez koniecznosci tworzenia dodatkowego oprogramowania.

Odkrywanie wiedzy z bazy danych jest procesem ztozonym, czesto reprezentowanym
przez zestaw krokow [2, 3]:

e selekcja danych — wybor informacji dla analizy,
e transformacja danych — przygotowanie danych,
e cksploracja — ekstrakcja wiedzy,

e interpretacja wynikow.

Zaproponowane rozwigzania, dotyczace mozliwosci wydobywania wiedzy zawartej
w obrazach rastrowych magazynowanych w bazie danych, opieraja si¢ na analogicznym ze-
stawie krokow. Niestety klasyczne podej$cie do eksploracji danych, wykorzystujace ze-
wnetrzne narzedzia statystyczne, nie dopuszcza mozliwosci analizy danych zapisanych
W postaci binarnej. Zaproponowane ponizej rozwigzania wykorzystuja mozliwosci przetwa-
rzania obrazéw po stronie bazy danych, w celu wydobycia szukanej informacji, zwalniajac
z koniecznosci tworzenia zewngtrznego oprogramowania posredniczacego.

W badaniach jako zestaw danych testowych wykorzystano grupe liczaca sto obrazow ra-
strowych, przedstawiajacych mikroskopowa budowe skat weglanowych. Celem analizowa-
nego ponizej przyktadu jest klasyfikacja badanych danych wedtug miejsca pobrania probki
1 stopnia jej porowatosci. Porowato$¢ okreslana jest jako wiasciwo$¢ substancji stalej, pole-
gajaca na istnieniu w niej przestrzeni niewypetnionych, tj. porow. Materiat badawczy przed
wykonaniem badania mikroskopowego poddano impregnacji klejem z dodatkiem barwnika.
Uzyskano dzigki temu efekt wyraznego zaznaczenia przestrzeni porowej, jej ksztattu 1 wiel-
kosci. W ten sposdb wszystkie istniejagce w skale otwarte przestrzenie porowe zostaly zabar-
wione na kolor niebieski [4], co bylo podstawa wyboru algorytmoéw segmentacji obrazow
opisanych ponize;j.

Tabela 1
Pochodzenie 1 typ badanych skat

Pochodzenie | Typ

Buszewo dolomit sparytowy
Baczyna dolomit oolitowy
Kos$cian dolomit drobnosparytowy

Santok wapien oolitowy
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2. Konstrukcja systemu eksploracji danych zawartych w obrazach

Zaproponowane podej$cie oparte jest na interakcji uzytkownika z systemem bazodano-
wym (DBMS, ang. Database Management System) oraz narzedziem analitycznym. Wykorzy-
stane zostaly rowniez mozliwosci implementacji algorytmoéw przetwarzania obrazéw z zasto-
sowaniem bazodanowych funkcji uzytkownika (ang. User-Defined Functions). Mozliwosci
konstrukcji omawianego systemu eksploracji danych uzaleznione sg od indywidualnych po-
trzeb analityka. Juz na etapie projektu zalecane jest, by zdefiniowa¢ wymogi funkcjonalne,
zna¢ przedmiot analizy oraz sposob reprezentacji wynikéw. Wiedza ta staje si¢ bardzo uzy-
teczna w momencie szacowania wydajnosci systemu, co ma kluczowe znaczenie podczas

wyboru architektury oraz sposobu implementacji.

2.1. Kontekst konstrukcji systemu

Analiza potrzeb ma znaczacy wpltyw na wybor konstrukeji rozwigzania. Jednym z czyn-
nikow, ktory wplywa na kolejno$¢ przeptywu informacji w systemie, jest parametryzacja
poszukiwanych cech. Inna powinna by¢ architektura systemu dla poszukiwania informacji,
ktore wymagaja parametryzacji w czasie rzeczywistym, a inna dla statych elementow analizy.
Rozréznienie to ma wplyw na rozmiar magazynowanych wynikow, ich trwato$¢ oraz czasy
wykonania rozwigzania. Ponizszy rysunek prezentuje dwa przyktadowe podejscia, obrazujace

kolejnos¢ przetwarzania danych.

/_’ Data mining System /_} Data mining System
A A

v v
Image processing DBMS DBMS Image processing
O O

a) b)

Rys. 1. Przetwarzanie obrazow przed (a) oraz po (b) zadaniu uzytkownika
Fig. 1. Image processing before (a) and after (b) user requests

Analiza obrazow oraz umieszczenie wynikéw w bazie danych przed zadaniem uzytkow-
nika (rys. 1a) sa korzystne i mozliwe do wykonania w przypadku, gdy wynik ma staty i nie-
parametryczny charakter. Przyktadem moze by¢ analizowany proces wyliczenia wspolczyn-
nikéw porowatosci dla zestawu danych. Problem taki nie wymaga ingerencji badajacego

w czasie rzeczywistym, mozliwe zatem jest jego wykonanie w dowolnym czasie dzialania
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systemu. Moze to by¢ moment umieszczania zdjg¢ w bazie danych lub praca w tle, gdy sys-
tem jest nieobcigzony. Wynik takich obliczen, majacy charakter iloSciowy, opatrzony typem
akceptowalnym przez popularne narzedzia statystyczne, nadaje si¢ do dalszego uczestnictwa
w procesie analizy.

Innym przypadkiem jest potrzeba wymagajaca parametryzacji w czasie rzeczywistym.
Jako elementarny przyktad postuzy¢ moze wyszukiwanie informacji o procentowej zawarto-
sci pikseli w dowolnie zdefiniowanych barwach. Wykorzystanie do tego celu funkcji uzyt-
kownika, gdzie rozne progi binaryzacji moga by¢ ustalane i na biezaco przekazywane jako jej
parametr, znaczaco utatwia segmentacje duzej ilosci obrazéw. Dla takiego scenariusza pole-
cany jest schemat drugi (rys. 1b), kiedy wykonanie procedury przetwarzajacej obraz nastgpu-
je dopiero w momencie zdefiniowania zapytania do systemu. Efekty tej metody moga zosta¢
zapisane do bazy danych (i interpretowane w pozniejszym czasie) badz analizowane przez

uzytkownika na biezaco.

2.2. Przechowywanie obrazow i informacji w nich zawartych w bazach danych

Pliki graficzne w bazie danych umieszczane sg w polach typu BLOB (ang. Binary Large
Object). Taki typ danych umozliwia magazynowanie danych binarnych w systemach zarza-
dzania bazami danych, jako pojedynczy obiekt. Szczegdlnym przypadkiem danych binarnych

sa dane multimedialne [5, 6], takze obrazy.

IMAGES RESULTS

+ id INTEGER, PRIMARY KEY + id INTEGER, FOREIGN KEY
+ name VARCHAR + result 1 SELECTED TYPE
+ image BLOB

+ description VARCHAR

+ width INTEGER

+ height INTEGER + result n SELECTED TYPE

Rys. 2. Przyktadowe tabele w bazie danych
Fig. 2. Sample Database Tables

Dane wej$ciowe w postaci obrazéw umieszczane sg z uzyciem zewnetrznej funkcji w ba-
zie danych. Przyktadowy zestaw tabel w bazie danych prezentuje rysunek 2. Tabela Images
przechowuje informacje o zestawie danych wejSciowych. Wyniki procedur moga by¢
zapisywane wg uznania uzytkownika, jako dodatkowa kolumna tabeli /mages lub osobno, na
wzor tabeli Results potaczonej kluczem obcym id. Ich rozmiar moze by¢ dowolny, czesto
uzalezniony od liczby wyliczen (kazdy wynik trafia do nowej kolumny). Alternatywnym
rozwigzaniem jest wykorzystanie obiektowo-relacyjnych baz danych, ktéore moga enkap-

sulowaé. Przyktadowa forma, ktora dopuszcza mozliwos¢ przechowywania réznych typow
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rozwigzan, jest XML (ang. Extensible Markup Language). Dla przejrzysto$ci rozwazan nie

zostato to doktadniej opisane.

2.3. Funkcje uzytkownika

Istnieja mozliwosci korzystania z zewnetrznych bibliotek, dedykowanych dla wybranych
DBMS, ktorych celem jest wykonywanie $cisle okreslonych dziatan w dziedzinie przetwa-
rzania i analizy obrazu. Jednak zamierzeniem autorow nie jest ich wykorzystanie, a zaprezen-
towanie uniwersalnych mozliwos$ci zaimplementowania wtasnych algorytmoéw. Przetwarza-
nie obrazdéw po stronie bazy danych jest procesem czasochtonnym, dlatego w celu zwicksze-
nia efektywnos$ci systemu, zaproponowano autorska metode optymalizacji opisanego algo-

rytmu segmentacji obrazu na podstawie analizy barwy.

2.3.1. Algorytm wydobywania informacji 7 obrazu o procentowym udziale wybranego
zabarwienia

W komputerowej analizie obrazéw celem przeksztatcen jest najczeSciej otrzymanie po-
prawnie posegmentowanego obrazu binarnego. W sposob wlasciwy wyrdznione sa na nim
interesujace obiekty i tlo. Aby otrzymaé poprawny obraz binarny, nalezy uprzednio dokonaé
szeregu przeksztatcen obrazu szarego. W efekcie uzyskuje si¢ kontrastowy obraz, na ktorym
obiekty (np. pory) wyraznie rozrdzniajg si¢ od tta (np. ziarn) [7-8]. Przeksztatcenia stosowane
w automatycznej analizie obrazoOw w zasadzie zdefiniowane sa dla obrazéw binarnych i sza-
rych. Najczestszym za$ sposobem analizy zdjecia barwnego jest jego bezposrednia zamiana

wg okreslonych zasad na obrazy szare.

o n 2 START ¢
—

X3

xh x| x| x| x| xb
Xn-1
%/—/ l
a)
. r Zamiana licznika

len < qu < Rmax na wartos¢ wzgledng
Gmin < X; < Gmax tak

b
Bmin < Xi < Bmax

opcjonalna konwersja @

nie licznik
4 ++

b) c)
Rys. 3. Graficzna interpretacja obrazu w formie: a) macierzowej, b) macierzowej z rozbiciem na
warstw, ¢) algorytm odnajdywania procentowego udziatu kompozycji barwnej
Fig. 3. Graphical interpretation of the image in the form of: a) matrix, b) matrix split into layers,
c) algorithm for finding color composition
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W celu detekeji przestrzeni porowej, z obrazow wydobywana jest informacja o warto-
sciach poziomow szaro$ci pikseli dla poszczegolnych sktadowych barwy. W pierwszym
przyktadzie, w celu zobrazowania zagadnienia, skorzystano z podstawowego modelu prze-
strzeni barw, opisywanej wspotrzednymi RGB. Wartosci poszczegdlnych pikseli konwerto-
wane sg do postaci wektora o dtugosci trzy razy dluzszej niz liczba pikseli obrazu wejscio-
wego przed roztozeniem na warstwy. Schemat dziatania algorytmu w wersji podstawowe;j
zostal przedstawiony na rysunku 3. W kazdej iteracji badany jest pojedynczy (kolejny) piksel
pod katem dopasowania do zadanych progéw binaryzacji. Progi binaryzacji w analizowanym

przyktadzie dobrane zostaly zardwno w sposéb manualny, jak i z uzyciem metody automa-

tycznej.
[ R A : START
Xij Xi+1.i | Xi+2i l
Xij+1
r 9 b T g b T T r
Xn+2 Xij X Xij Xiv1j| Xipqj| Xdaj | Xivz | Xivz | Xis
i+2
v
Zamiana licznika Rpin < ] < Ryax
na wartosé wzoledna G‘min < xlg < Gmax
nie Bmin < xlb < Bmax
<
@ opcjonalna konwersja
tak
A
J++ 4

licznik++

Rys. 4. Zoptymalizowany algorytm odnajdowania procentowego udziatu kompozycji barwnej

Fig. 4. Optimized algorithm for finding color composition

Rysunek 4 przedstawia ten sam algorytm, z optymalizacja czasu wykonania (minimalizu-
jaca). Gtéwnym krokiem optymalizacyjnym jest wydobywanie wartos$ci poszczeg6lnych pik-
seli nie z catego wektora, jakim jest obraz, a jego fragmentu, np. wiersza.

Powodem jest fakt, iz metoda stuzaca do pobierania podciggu znakéw w niektorych sys-
temach zarzadzania bazami danych trwa stosunkowo dlugo. Czas ten jest proporcjonalnie
zalezny od ciggu znakow, z ktérego wybierany jest iteracyjnie podzbior. Z kazda iteracja
w algorytmie bez optymalizacji czytany jest caly wektor wejsciowy. W takim podejsciu kaz-
dorazowe pobranie jednego piksela wigze si¢ z bardzo duzym narzutem czasowym. Wybiera-
nie pikseli z mniejszych wektorow (jak zaproponowano) powoduje szybsze dziatanie syste-
mu, co potwierdzono zaprezentowanymi w dalszej czg$ci przyktadami.

Dla kazdego z zarejestrowanych obrazéw przeprowadzono réwniez badania automatycz-

nego pozyskiwania progu binaryzacji na podstawie krokow:
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e transformacja z przestrzeni barw RGB do przestrzeni YIQ — w celu wykrycia przestrzeni
porowej wykorzystano sktadowa luminancji Y modelu koloru YIQ. Transformacja mode-

lu barw RGB do YIQ jest przedstawiona ponizszym réwnaniem:

Y 0,299 0,587 0,114 | [ R
I 1=]0,596 -0,275 -0,321|-|G (1)
0 0,212 -0,523 -0,311|| B

e automatyczny dobor progu binaryzacji metoda Otsu [9] wg algorytmu:
— wyznacz warto$¢ wariancji miedzyklasowej dla kazdej wartosci progowe;,
— progiem optymalnym jest wartos$¢, dla ktorej ta wariancja osigga wartos¢ maksymalna.
Ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca, w niniejszej publikacji nie definiowano prze-
ksztatcen oraz definicji funkcji tworzacych matematyczny opis metody. Szczegdélowo opra-

cowang metode mozna znalez¢ w pozycji zrodtowej [9].

2.3.2. Przyklady implementacyjne funkcji uiytkownika dla wybranych systemow
zarzqdzania bazami danych

Badanie zostato przeprowadzone dla czterech systemow bazodanowych: PostgreSQL,

MySQL, MSSQL, Oracle. Ponizej zaprezentowano przykladowy kod tworzenia tabeli,

w ktorej znajduja si¢ podstawowe magazynowane dane:

CREATE TABLE Images

(
id INT PRIMARY KEY NOT NULL,
name VARCHAR (50) NOT NULL,
image BYTEA NOT NULL,
height INT NOT NULL,
width INT NOT NULL,
description VARCHAR (250)

)

Kazdy z przetestowanych systemow baz danych ma wlasng reprezentacje pola BLOB,
cho¢ sens ich pozostaje niezmieniony. Rozne sg rowniez mozliwosci dostepu do wartosci
poszczegolnych pikseli. Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze podstawowe roznice im-

plementacyjne [10, 11] dla przyktadu wydobycia wartosci piksela z warstwy czerwonej.

Tabela 2
Podstawowe rdznice implementacyjne metody pobrania wartosci pikseli

. . . ., reprezentacja
sposob wybierania bajtow
pola BLOB
MS SQL SET @r=CAST (SUBSTRING (@image, @i, 1) AS INT); VARBINARY
MySQL SELECT conv (hex (substring (image,i,1)),16,10) INTO r; | LONGBLOB
Oracle r := to number (doms lob.substr (image,1,1i), 'xx'); BLOB
PostgreSQL |r = get_byte (substring(image from i for 1), 0); BYTEA
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Ponizej znajduja si¢ przyktadowe implementacje sktadowych algorytmu wydobywania

informacji z obrazu o procentowym udziale wybranego zabarwienia w jezyku plpgsql:

a)

b)

prog binaryzacji, dobrany w sposob empiryczny dla przestrzeni RGB — bez optymalizacji

CREATE FUNCTION porosity(image BYTEA)
RETURNS FLOAT AS $$
DECLARE
[..]
BEGIN
[..]
WHILE i <= length LOOP
r = get byte(substring(image from i for 1), 0);

g = get byte(substring(image from i+l for 1), 0);
b = get byte(substring(image from i+2 for 1), 0);
IF (r>16 AND r<165 AND g>110 AND g<239 AND b<256 AND b>148) THEN
counter = counter + 1;
END IF;
i=1i+ 3;
END LOOP;
result = (counter / (length / 3)) * 100;
RETURN result;

END;
prog binaryzacji, dobrany w sposéb empiryczny dla przestrzeni RGB — z optymalizacja

CREATE FUNCTION porosity optimized(image BYTEA, width INT, height INT)
RETURNS FLOAT AS $$
DECLARE
[..]
BEGIN
[..]
fragment_length = width * 3;
WHILE j <= height LOOP
image_ fragment = substring(image from (1 + (j-1)*fragment_length) for
fragment_ length) ;
WHILE i1 <= fragment length LOOP
r = get byte(substring(image fragment from i for 1), 0);
g get byte(substring(image fragment from i+l for 1), 0);
b = get byte(substring(image fragment from i+2 for 1), 0);
IF (r>16 AND r<130 AND g>110 AND g<239 AND b<256 AND b>148) THEN

counter = counter + 1;
END IF;
i=1i+ 3;
END LOOP;
j=3+1;
i=1;
END LOOP;

[..]
END;

wyznaczenie luminancji poprzez transformacj¢ z przestrzeni RGB

[..]

image row = substring(image row from (1 + (j-1)*row length) for row length);
WHILE i <= fragment length LOOP

r = get byte(substring(image row from i for 1), 0);

g = get byte(substring(image row from i+l for 1), 0);

b = get byte(substring(image row from i+2 for 1), 0);

lumination pixel = 0.299 * floatd4(r) + 0.587 * float4d(g) + 0.114 *
float4d (b);
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lumination image = set byte(lumination image, k, cast(lumination pixel
AS integer));
[..]

END LOOP;
d) automatyczny dobor progu binaryzacji metoda Otsu dla obrazu szarego

CREATE FUNCTION find threshold using Otsu(image BYTEA, width INT, height INT)
RETURNS INT AS $$
DECLARE
[..]
BEGIN
[..]
histogram = array fill(0,ARRAY[256]);
[..]
WHILE j <= height LOOP
image row = substring(image from (1 + (j-1)*row length) for
row_length);
WHILE i <= row_length LOOP

pixel = get byte(substring(image row from i for 1), 0);
histogram[pixel] = histogram[pixel] + 1;
sum = sum + pixel;
[..]
END LOOP;
[...]
END LOOP;
FOR k IN 0..255 LOOP -- dla wszystkich poziomdéw szarosci

weightBackground = weightBackground + histogram[k+1];
CONTINUE WHEN weightBackground = 0;
weightForeground = length - weightBackground;
EXIT WHEN weightForeground = 0;

sumB = sumB + floatd(k * histogram[k+1]);
meanBackground = sumB / weightBackground;
meanForeground = (sum - sumB) / weightForeground;

varianceBetween = float4d (weightBackground) * float4 (weightForeground) *
(meanBackground - meanForeground) * (meanBackground - meanForeground) ;

IF varianceBetween > varianceMax THEN
varianceMax = varianceBetween;
threshold = k;
END IF;
END LOOP;
RETURN threshold;
END;

2.4. Powigzanie z narzedziem statystycznym

Istnieje wiele narzgdzi dla calego procesu przeksztatcania danych w uzyteczng wiedze,
poczawszy od wprowadzenia danych, az do utworzenia wynikowego raportu [12]. Dla zobra-
zowania przykladu wybrano program Weka (ang. Waikato Environment for Knowledge Ana-
lysis). Jest to program rozpowszechniany jako oprogramowanie typu open source na licencji
GNU (ang. General Public License) [13]. W badaniach wykorzystano stabilng wersje pro-



16 M. Ladniak, A.Pidorkowski, M. Mtynarczuk

gramu Weka 3.6.8. Skorzystano z zaktadki ‘Explorer’, ktora zawiera panel umozliwiajacy
analize danych oraz bezposrednig komunikacje z systemami bazy danych.

Celem pracy byto opracowanie konstrukcji systemu bazodanowego do wspomagania po-
miarow struktur skalnych metodami analizy obrazu. Metody te sa w ostatnich latach z powo-
dzeniem wprowadzane do badan zwigzanych z geologia [14], goérnictwem [15] oraz mecha-
nika skat [16]. Wymagaja one jednak kazdorazowej modyfikacji algorytmu oraz podawania
sciezek dostgpu do plikow z obrazami skat. Proponowany system pozwala na przeniesienie
obliczen na platformy bazodanowe, czym wychodzi naprzeciw oczekiwaniom uzytkownikow
zajmujacych si¢ analiza obrazu [17]. Do prowadzonych w niniejszej pracy analiz wykorzy-
stano probki czterech skat weglanowych, dla ktérych wyznaczono wspdtczynnik porowatosci
oraz pogrupowano wyniki w zalezno$ci od miejsca pobrania analizowanej skaty. Do wyko-
nania tego zadania uzyto wersji scenariusza 2 z podpunktu 2.1, czyli analiza obrazu po stro-
nie bazy danych wykonywana jest po wystaniu zadania przez uzytkownika, co obrazuje po-
nizszy przyktad:

SELECT name, porosity optimized(Image, Width, Height) AS Porosity,

description AS place
FROM Images ORDER BY name;

X: name (Mom) = | |'f: porosity (Num}) -

Colour: place (Mom) ~ | | Select Instance -

Reset | Clear H Open H Save Jitter [I

Plot:QueryResult
*

5
« |£| Weka : Instance i... E‘Eléj
%

Plot : Master Plot
Inatance: 3

name: Ba3zyna_11
" porosity: 30.573145548502605
place: Baszyna

Class colour

Baszyna Buszewo

Rys. 5. Weka Explorer — wizualizacja wynikow zapytania
Fig. 5. Weka Explorer — visualizing QueryResult

Efektem wykonania funkcji jest wezytanie wynikow do systemu. Gdy format danych wy-

nikowych jest akceptowalny przez system Weka, mozna przystgpi¢ do dalszych analiz.



Konstrukcja systemow eksploracji danych dla obrazéw rastrowych 17

Rysunek 5 przedstawia graficzng interpretacje rozwigzania problemu. Na osi X znajduja si¢
nazwy miejsc pobrania probki, natomiast 0§ Y przestawia wartosci wyliczonego wspotczyn-
nika. Na tej podstawie mozna wywynioskowaé, ze najmniejsza ilo$¢ wolnej przestrzeni
w skatach znajduje si¢ w skatach pochodzacych z miejscowosci Santok (na rysunku 5 jest to

zestaw danych wysunigtych najbardziej na prawo).

3. Testy wydajnosciowe

Ponizej zaprezentowano zestawienie czaséw wykonania przyktadowych procedur wydo-
bywajacych informacje z obrazow metodami przetwarzania obrazéw dla czterech systemow
bazodanowych.

Testy przeprowadzone zostaly na komputerze klasy PC o parametrach:

e dysk twardy: Seagate 2,5TB SATA, $redni czas dostepu 14,9 ms,
e procesor: Intel® Celeron® CPU E3200 2x 2,40 GHz,
e pamig¢é: DDR II RAM 4,00 GB.

Kazde obliczenie zostalo wykonane z dziesieciokrotnym powtdrzeniem. Do wiadomosci

podano warto$ci wyrazone w sekundach: minimalng, usredniong oraz odchylenie standardo-

W¢€.

Poréwnanie czaséw wykonania dla Oracle, MS SQL, PostgreSQL

800
700
600
500
) 400
300
200
100
0 - - — — |
640x48 | 800x60 | 1024x7 | 1280x9 | 640x48 | 800x60 | 1024x7 | 1280x9 | 640x48 | 800x60 | 1024x7 | 1280x9
Opx Opx 68px 60px Opx Opx 68px 60px Opx Opx 68px 60px
0,88MB | 1,37MB | 2,35MB | 3,51MB | 0,88MB | 1,37MB | 2,35MB | 3,51MB | 0,88MB | 1,37MB | 2,35MB | 3,51MB
MssQL PostgresSQL Oracle
Eminimum 4,59 7,47 11,87 18,59 7,49 11,75 19,27 | 31,46 | 170,43 | 247,88 | 423,27 | 654,17
M $rednia 4,63 7,55 12,03 | 18,74 7,52 11,80 | 19,56 | 32,06 | 174,66 | 276,73 | 434,93 | 680,81
minimum_opt. | 1,82 2,85 4,67 7,30 1,02 1,60 2,61 4,07 8,67 13,11 | 22,09 | 35,04
M $rednia_opt. 1,84 2,87 4,79 7,35 1,04 1,61 2,64 4,10 8,94 13,74 | 22,53 | 35,32

Rys. 6. Zestawienie czasOw wykonania funkcji analizy dla wybranych systemow bazodanowych
Fig. 6. Function execution time for selected database systems
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Zestawienia nie uwzgledniajg czasOw wykonania dla systemu MySQL, ktérego usrednio-
ne wartosci dla wersji zarowno zoptymalizowanej, jak i niezoptymalizowanej sg zdecydowa-
nie wicksze. Zaobserwowane roznice si¢gajg nawet stukrotnej wartosci zmierzonego czasu
dla omowionych wczesniej trzech systemow. Jest to powodem pominigcia rzeczonego w dal-
szych rozwazaniach.

Tabela 3

Zestawienie odchylen standardowych dla czaséw wykonania funkcji analizy,
dla wybranych systemow bazodanowych

optymalizacja 640x480 px | 800x600 px | 1024x768 px | 1280x960 px
0,88 MB 1,37 MB 2,35 MB 3,51 MB
Oracle nie 3,13456 17,96124 6,39961 18,13411
tak 0,34121 0,56561 0,26885 0,23949
MSSQL nie 0,04905 0,07324 0,17518 0,12538
tak 0,01360 0,01194 0,09500 0,02346
PostgresSQL nie 0,03243 0,03148 0,55189 0,47088
tak 0,01119 0,00888 0,01818 0,02369

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pokazuja, iz mozliwe jest skonstruowanie uzytecznego systemu
wspomagajacego eksploracje danych zawartych w obrazach rastrowych bez uzycia dodatko-
wego oprogramowania. Gtownym celem badan byto znalezienie i zaprezentowanie mozliwo-
sci konstrukcji systemu do eksploracji wiedzy zawartej w obrazach magazynowanych w ba-
zie danych, w postaci binarnej. Zademonstrowano mozliwo$ci rozwigzania tego problemu
poprzez dekompozycje danych. Zaproponowano roézne podejscia projektowe i implementa-
cyjne, dostarczajac przyktadowych rozwigzan. Zaprezentowane testy wydajnosciowe przed-
stawiajg Srednie potencjalne czasy wykonywania funkcji wchodzacych w sktad narzedzi sys-
temu. W przysztych badaniach podjete zostang dalsze proby poszukiwan optymalnych i uzy-
tecznych rozwigzan. Autorzy chcieliby wykona¢ bardziej doglebne analizy zagadnienia
optymalizacji odczytu 1 zapisu danych binarnych. Prowadzitoby to do zwigkszenia wydajno-
Sci czasowej, by realna stata si¢ mozliwos¢ wykorzystywania takiego systemu dla bardzo
duzych zbioréw danych, w czasach bliskich rzeczywistym. W planach rozwoju tematyki sa
opracowanie 1 ocena wydajnosci szerszej grupy algorytméw umozliwiajacych dokonanie
uniwersalnych i1 niezbednych do dalszych analiz przeksztalcen (np. wykorzystujac metody
morfologii matematycznej) obrazéw, w celu zwigkszenia zasiggu zastosowan. Kierunki dal-
szych badan beda zmierzaty ku pelnemu wykorzystaniu w mineralogii zagadnien morfologii
matematycznej [ 18-20].
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Abstract

The following article discusses the possibilities of extracting information contained in

raster images stored in a database. The author proposes his approach to the assistance of the

process of such data with the use of support system. Construction and implementation aspects

are discussed. The main operation is processing the input data using functions of the user for

the analysis of the system and the proper preparation of the database with the results to work

with popular data retrieval systems.
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